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Dispositif et procede de traitement de lumiere, cassette de prise 
d'images, module de mesure de dose et appareil de radiologic. 

La presente invention concerne, de fa9on g6n6rale, le traitement 
de la lumiere. 

La presente invention peut s'appliquer dans le domaine de la 
radiologic, dans lequel la detection de rayons X passe par une 6tape de 
5 transformation desdits rayons X en lumiere visible ou proche du domaine 
visible. 

On connait a cet egard le document FR-A-2 753 811, qui decrit 
un dispositif amovible de prise d'images numeriques destine a etre insere 
dans un appareil de radiologic comprenant une source de rayons X, un 
10 moyen de maintien d'un organe radiographic et un dispositif amovible de 
prise d'images. 

Un appareil de mammographie comprend une source de rayons X 
disposee d'un cote de l'organe a radiographier, une table de support 
transparente aux rayons X, disposee de l'autre cote de l'organe a 

15 radiographier, un plateau de maintien reglable venant appliquer l'organe 
sur la table de support et un logement pour recevoir une cassette de prise 
d'images contenant un film impressionnable, ou un moyen de prise 
d'images numeriques. 

Une cassette de prise d'images numeriques comprend une 

20 enveloppe a Tinterieur de laquelle est dispose un dispositif de detection du 
signal radiographique. Ce dispositif peut comprendre un scintillateur 
capable de transformer le rayonnement X en rayonnement lumineux, une 
fibre optique permettant de filtrer la majeure partie du rayonnement X 
ayant traverse le scintillateur et protegeant les composants situes apres 

25 lesdites fibres optiques, et une camera matricielle a elements de transfert 



de charge (CCD) formant une zone sensible. 

Toutefois, les images fournies par ce type de dispositif ne sont 
pas toujours d'une qualite aussi elevee que les utilisateurs le souhaitent. 

L'invention propose done un dispositif de traitement de lumiere 
apte a ameliorer la qualite d'images obtenues en sortie. 

Un dispositif de traitement de lumiere, selon un aspect de 
l'invention, comprend un moyen pour filtrer ladite lumiere de facon telle 
qu'une premiere partie du spectre de la lumiere emise par un emetteur de 
lumiere soit conservee, la premiere partie du spectre 6tant independante 
de la temperature et qu'une deuxieme partie du spectre de la lumiere soit 
arretee, la deuxieme partie du spectre pr6sentant une derive dependante de 
la temperature. 

Une frequence de coupure peut etre determinee pour filtrer la 
deuxieme partie du spectre. 

Ainsi, les photons de frequence telle que leur nombre est peu 
sensible a la temperature sont conserves et les photons de fr6quence telle 
que leur nombre est sensible a la temperature sont arrets. Ladite lumiere 
peut etre obtenue a partir de rayons X. On supprime ou a tout le moins on 
diminue fortement la derive de l'intensite de la lumiere due a la 
temperature. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le dispositif est 
integre a un intensificateur. L'intensificateur peut incorporer des 
pigments mineraux ou organiques. 

Dans un autre mode de realisation de l'invention, le dispositif 
comprend un element de filtrage prevu pour etre dispose en aval d'un 
intensificateur de lumiere sur le trajet de la lumiere. L'element de filtrage 
pourra se presenter sous la forme d'un film mince ou d'une lame. L'element 
de filtrage pourra etre realise a base de verre, de polycarbonate, d'acetate, 
etc, et etre charge de pigments mineraux ou organiques. 

Dans un mode de realisation de l'invention, l'element de filtrage 
est monte en contact avec l'intensificateur. 

L'invention concerne egalement une cassette de prise d'images 
radiologiques comprenant un dispositif de traitement de lumiere. 

Dans un mode de realisation de l'invention, la cassette comprend 
un film analogique. 



Dans un autre mode de realisation de Tinvention, la cassette 
comprend un detecteur numerique de lumiere. 

L'invention concerne egalement un module de mesure de dose 
comprenant un dispositif de traitement de lumi&re. 
5 Avantageusement, le module comprend un tube 

photomultiplicateur, le dispositif 6tant mont6 en amont du tube 
photomultiplicateur. 

Avantageusement, le module comprend un intensificateur de 
lumiere. Le module peut comprendre un guide de lumi&re. 
10 L'invention concerne egalement un appareil de radiologic 

comprenant une cassette de prise d'images radiologiques pourvu d'un 
dispositif de traitement de lumiere. et/ou un module de mesure de dose 
pourvu d'un dispositif de traitement de lumiere. 

L'invention concerne egalement un procedd de traitement de 
15 lumiere, dans lequel on filtre ladite lumiere avec une frequence de 
coupure telle qu'une premiere partie du spectre de la lumiere 6mise par un 
emetteur de lumiere soit conservee et qu'une deuxieme partie du spectre 
de la lumiere soit arretee, la premiere partie du spectre etant independante 
de la temperature et la deuxieme partie du spectre presentant une derive 
20 dependante de la temperature. 

On s'est apenju que la temperature d'un moyen de prise d'images 
apte a transformer un rayonnement incident d'une premiere longueur 
d'onde en un rayonnement d'une longueur d'onde diff6rente, par exemple 
de l'ordre de celle de la lumiere visible, pouvait avoir un effet indesirable 
25 sur la qualite de 1'image. 

Dans le cas d'un dosemetre destine a la mesure de la dose de 
rayonnement rejue dans une machine radiologique, et comprenant un 
intensificateur permettant d'augmenter le nombre de photons tout en 
modifiant leur longueur d'onde, et un photomultiplieur permettant de 
30 transformer les photons re9us de l'intensificateur en electrons pour former 
un signal electrique, on s'est aper?u que les caracteristiques de 
l'intensificateur etaient tres sensibles a la temperature, notamment le 
rapport entre le nombre de photons emis en sortie et le nombre de photons 
incidents re§us en entree. 
35 On s'est egalement apergu que dans une cassette de prise 



d'images radiologiques comprenant un intensificateur, ledit 
intensificateur etait tres sensible a l'effet de la temperature. 

Un mode de realisation de l'invention est illustr6 par : 

- la figure 1 est une vue d'ensemble en perspective d'un appareil 
de radiologic; 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe transversale de la 
zone sensible d'une cassette de prise d'images; 

- la figure 3 est une autre vue schematique en coupe transversale 
de la zone sensible d'une cassette de prise d'images; 

- la figure 4 est une vue schematique de dessus en 61evation d'un 
module de mesure de dose; et 

- la figure 5 est une courbe montrant la sensibilit6 d'un film 
radiologique en fonction de la longueur d'onde. 

Tel qu'il est illustre sur la figure 1, un systeme de radiologic 
comprend un appareil de radiologic 1, un systeme de ponction 2, une 
cassette 3 de prise d'images numeriques ou analogiques et un moyen de 
commande et de traitement. L'appareil de radiologic 1 comprend une base 
5 reposant sur le sol et supportant un plateau porte-sein 6 de hauteur 
reglable et une source de rayons X 7 qui peut etre basculee par rapport au 
plan vertical de symetrie de l'appareil de radiologic 1 . La source de rayons 
X 7 est supportee par une colonne 8. 

La cassette 3 peut entrer en suivant le sens de la fleche de la 
figure 1 dans un logement du systeme de ponction 2, ou dans un logement 
prevu dans un porte-cassette, non represente, utilise lors des examens de 
diagnostic et prevu pour etre fixe sur la plateau porte-sein 6. 

Telle qu'elle est partiellement illustree sur la figure 2, une 
cassette 3 comprend une paroi superieure 1 8 transparente aux rayons X, un 
intensificateur 19 capable de transformer les rayons X en lumiere visible, 
et un element de detection 20, par exemple une camera matricielle 
composee d'une pluralite de cellules a transfert de charge appelees CCD, 
ou un film photosensible. 

En fonctionnement, les rayons X sont emis par la source 7 (figure 
1), traversant le plateau de maintien du systeme de ponction 2, l'organe 
radiographic, le porte-cassette, la paroi superieure 18 de la cassette 3 et 
passent dans l'intensificateur 19, lequel, a la reception de rayons X, emet 




5 

de la lumiere visible transferee a 1'element de detection 20. Une camera 
matricielle peut permettre la transformation de rinformation refue sous 
forme de lumiere visible en une information sous la forme d'un signal 
electrique numerique transmis par le cable electrique 13 au moyen de 
5 commande et de traitement 4. 

Dans le cas ou Telement de detection 20 est un film 
photosensible, il n'est en general pas prevu de cable entre la cassette 3 et le 
moyen de traitement, la cassette devant alors etre retiree du logement de 
l'appareil 1 ou du systeme de ponction 2 pour la visualisation de Timage. 

10 Comme on le voit plus particuliferement sur la figure 2, Telement 

de detection 20 est dispose entre la paroi sup^rieure 18 et l'intensificateur 
19 et re?oit la lumiere emise par l'intensificateur 19 k reception de photons 
X. A titre d'exemple, l'intensificateur 19 peut etre realise k base de 
gadolinium oxysulfite terbium avec un pic d'emission principal de 

15 lumiere centre aux alentours de 545 nm de longueur d'onde. Dans le cas 
d f un film photosensible, on pourra utiliser un film presentant une bonne 
sensibilite aux alentours de 545 nm de longueur d'onde. Plus 
generalement, il convient d'utiliser un intensificateur et un film qui soient 
convenablement apparies. Le film, commercialise par la Societe KODAK 

20 sous la denomination "Min-R 2000", pourrait convenir. 

Pour eviter la derive en temperature que Ton a constatee sur de 
telles cassettes, on prevoit d'incorporer a l'intensificateur 19 des moyens 
de filtrage, par exemple sous la forme de pigments. On peut prevoir des 
pigments organiques ou des pigments mineraux. Ces pigments seront tels 

25 que les photons de longueurs d'ondes proche ou superieure a celles du pic 
principal de l'intensificateur 19, soient conserves et que les photons de 
longueurs d'ondes inferieures soient interceptes par les moyens de 
filtrage. 

En effet, de fa?on surprenante, on s'est apenju que la derive du 
30 rapport entre la sortie et l'entree de l'intensificateur 19, due a la 
temperature, affectait de fa?on preponderante des longueurs d'ondes 
courtes. En filtrant les photons de longueurs d'ondes courtes, en 
particulier inferieures a 500, voire 400 nm, on parvient a decorreler le 
rapport de transmission sortie/entree de l'intensificateur 19 de la 
35 temperature. Ce filtrage est d f autant plus important que le film est 



generalement sensible a ces longueurs d'ondes courtes. 

Sur la figure 3, est illustree une variante dans laquelle les 
moyens de filtrage se presentent sous la forme d'une couche mince 21 
disposee entre l'element de detection 20 et l'intensificateur 19. La couche 
mince 21 peut Stre realisee a base de verre, de polycarbonate ou encore 
d'acetate charge - de colorants ou pigments pour filtrer la partie de la 
lumiere non souhaitee. Les moyens de filtrage peuvent aussi se presenter 
sous la forme d'une pluralite de couches minces pour un filtrage par 
interferences. 

Sur la Figure 4, est illustre un module de mesure de dose 
radiologique comprenant un bati 22 supportant un intensificateur 23, un 
tube photomultiplicateur 24 et un filtre 25. Les rayons incidents, par 
exemple des rayons X, arrivent selon la direction indiquee par la fleche 
26, sont transformes par l'intensificateur 23 en lumiere, du genre lumiere 
visible, infrarouge, ou ultraviolette. Le faisceau lumineux issu de 
l'intensificateur 23 est oriente dans la direction de la fleche 27, traverse le 
filtre 25 et atteint le tube photomultiplicateur 24 qui realise la 
transformation des photons de ladite lumiere en electrons generant un 
signal 61ectrique qui est emis par la sortie representee par la fleche 28. Le 
bati 22 forme un guide pour le faisceau lumineux issu de l'intensificateur 
23. 

En d'autres termes, on peut pr6voir que les parois du bati 22 sont 
transparentes au rayonnement incident arrivant sur l'intensificateur 23 et 
sont opaques pour le faisceau lumineux emis par ledit intensificateur 23. 
Le filtre 25 est monte, par exemple par collage, soudage, clipsage ou tout 
autre type de montage convenable, sur le trajet optique du faisceau 
lumineux entre l'intensificateur 23 et le tube photomultiplicateur 24. Le 
filtre 25 pr6sentera une frequence de coupure convenable, en general dans 
le domaine de la lumiere visible, c'est-a-dire entre 400 et 800 ran. Plus 
particulierement, on pourra prevoir une frequence de coupure comprise 
entre 450 et 600 ran, de preference entre 480 et 540 ran, plus 
particulierement entre 500 et 530 ran. A titre d'exemple, le filtre 
commercialism par la Societe GENTEX sous la denomination "Filtron E 

520" pourra convenir. 

L'intensificateur 23 pourra etre realise en materiau synthetique. 
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Sur la figure 5, sont illustrees trois courbes avec en abscisse la 
longueur d'onde. La courbe 29 represente de fa$on schematique le spectre 
demission d'un intensificateur. La courbe 30 represente la sensibilite 
d'un film photosensible. La courbe 31 montre revolution de la 
5 transmission d'un filtre optique. On remarque que Tintensificateur n'emet 
pas de photons de longueurs d'ondes proches de 300 nm et une quantite 
extremement faible de photons de longueur d'onde 700 nm qui 
n'impressionneront pas le film dont la sensibilite aux alentours de 700 nm 
est nulle. Au contraire, on remarque que, dans cet exemple, 

10 Tintensificateur presente un pic principal d'emission centree sur 545 nm 
avec des pics secondaires pour des longueurs d'ondes inferieures ainsi que 
pour des longueurs d'ondes superieures. La sensibility du film est bonne 
pour une longueur d'onde proche de 545 nm ainsi que pour les longueurs 
d'ondes inferieures jusqu'a proximite de 300 nm. La sensibilite decroit et 

15 devient nulle entre 600 et 650 nm. 

Or, on a remarque que la derive en temperature de 
Tintensificateur se produit essentiellement pour les pics secondaires 
demissions de longueurs d'ondes inferieures h la longueur d'onde du pic 
principal. On prevoit done un filtre apte a transmettre de fa^on convenable 

20 les photons de longueurs d'ondes proches de celles du pic d'emission 
principale de Tintensificateur et a intercepter les photons de longueurs 
d'ondes correspondant a celles des pics demissions secondaires de 
longueurs d'ondes inferieures a celles du pic d'emission principale. Dans 
cet exemple, on prevoit un taux de transmission extremement faible, en 

25 dessous de 480 nm, voire de 450 nm. 

Grace a Tinvention, on dispose d'un moyen de traitement de la 
lumiere adapte pour resoudre les problemes presentes par les 
intensificateurs de lumiere qui re<joivent un rayonnement d'un certaine 
longueur d'onde et emettent un rayonnement lurnineux d'une longueur 

30 d'onde differente. 

De tels moyens de traitement de la lumiere sont bien adaptes au 
cassettes de prise d'images, par exemple radiologiques, que celles-ci 
contiennent un film photosensible ou un moyen de detection numerique de 
la lumiere. Le moyen de traitement de la lumiere est egalement bien adapte 

35 aux modules de mesure de la dose de rayonnement re9ue. 



8 



Dans un appareil de radiologic ces modules peuvent etre relies 
au moyen de commande du tube a rayons X pour regler ou mesurer la dose 
recue par le film ou le patient. La partie de la lumiere qui est sensible a la 
temperature, c'est a dire dont la frequence X est telle que le nombre de 
photons de frequence X est susceptible de varier en fonction de la 
temperature, est interceptee de facon simple avant qu'elle n'induise des 
derives ou des erreurs de mesure. 
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RE VENDI CATIONS 

1 . Dispositif de traitement de lumiere, caracterise par le fait qu'il 
comprend un moyen pour filtrer ladite lumiere de fafon telle qu'une 
premiere partie du spectre de la lumiere emise par un emetteur de lumiere 
soit conserve, la premiere partie du spectre etant independante de la 

5 temperature et qu'une deuxieme partie du spectre de la lumiere soit 
arret£e, la deuxieme partie du spectre presentant une derive dependante de 
la temperature. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'il 
est int6gre h un intensificateur (19). 

10 3. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise par le fait qu'il 

comprend un element de filtrage (25) prevu pour etre dispose en aval d'un 
intensificateur de lumiere (23) sur le trajet de la lumiere. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
l'element de filtrage est monte en contact avec 1'intensificateur. 

15 5. Cassette de prise d'images radiologiques comprenant un 

dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes. 

6. Cassette selon la revendication 5, caracterise par le fait qu'elle 
comprend un film analogique. 

7. Cassette selon la revendication 5, caracterise par le fait qu'elle 
20 comprend un d^tecteur numerique de lumiere. 

8. Module de mesure de dose comprenant un dispositif selon 
Tune quelconque des revendications 1 & 4. 

9. Module selon la revendication 8, caracterise par le fait qu'il 
comprend un tube photomultiplicateur (24), le dispositif etant monte en 

25 amont du tube photomultiplicateur. 

10. Module selon la revendication 8 ou 9, caracterise par le fait 
qu'il comprend un intensificateur de lumiere (23). 

11. Appareil de radiologic comprenant une cassette selon l'une 
quelconque des revendications 5 a 7 et/ou un module selon l'une 

30 quelconque des revendications 8 a 10. 

12. Procede de traitement de lumiere, dans lequel on filtre ladite 
lumiere avec une frequence de coupure telle qu'une premiere partie du 
spectre de la lumiere emise par un emetteur de lumiere soit conservee et 
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qu'une deuxieme partie du spectre de la lumiere soit arretee, la premiere 
partie du spectre etant independante de la temperature et la deuxieme 
partie du spectre presentant une derive dependante de la temperature. 
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